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Verfahren zur automatischen Bostimmung von Farbdichte-Korrekturwerten 
fur die Wiedergabe von digitalen Bilddaten 

15 , 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Bestimmung von 
Farbdichte-Korrekturwerten fQr die Wiedergabe von digitalen Bilddaten nach dem 
20 Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Bereits bei konventionellen Kopierverfahren, bet denen fbtografische Rime auf. 
Fotopapier belichtet werden, wares notwendig genaue Belichtungszeiten in den 
Grundfarfcen Rot, Grun und Blau for jedes zu kopierende Bild zu bestimmen, urn 

25 ein Bild so realistisch wiederzugeben, dass es unabhangig vom KoplergerSt Im- 
mer gleich aussieht Dabei ist ein Aussehen des Bildes angestrebt, welches dem 
Eindruck. den der Fotograf bei der Herstellung des Bildes hatte. am nSchsten 
kommt. So soli beispielsweise die Verteilung der Grundfarfeen in der Wiedergabe 
so sein, dass graue Motive in der Kopie tatsachlich grau erscheinen aber auch 

30 relevante FartrtCne wie HauttSne eine wirklichkeitsnahe Farbung erhalten. 

In der DE-OS 19 14 360 wird ein Verfahren offenbart, das darauf abzielt Belich- 
tungszeiten und Intensitaten beim Kopieren von fotografischen Filmen auf licht- 
empfindliches Material so zu bestimmen, dass graue Motive in der Kopie eine 
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ungefarbte graue Wiedergabe ergeben. Hier wird vorgeschlagen, alle Bilder eines 
fotografischen Films abzutasten und deren Bildinhalte alle zu berucksichtigen, 
wenn Belichtungszeiten und Intensitaten for ein Bild bestimmt werden sollen. Die- 
ses Verfahren hat sich besonders dann als sehr vorteilhaft erwiesen. wenn der 
5 gesamte Film einen bestimmten Farbstich oder eine durch immer gleiche BelicJv 
tungsverhSltnisse vorgegebene Fehlfarbe aufweist Sind dagegen einzelne Bilder 
anders gefMrbt, was z. B. bei Kunstlichtaufnahmen vorkommt, so kann dieses 
Verfahren nicht verwendet werden. Heutzutage werden immer mehr Bilder mlt 
digitalen Kameras, Scannem oder auf anderem digitalen Wege aufgenommen, 
10 wobei nicht immer Bilder einer Serie gemeinsam zur Wiedergabe in Auftrag gege- 
ben werden. So treten in zunehmendem Made Einzelbilder auf, bei denen dieses 
vorgeschlagene Verfahren nicht anwendbar ist 

Die DE-PS 42 30 842 beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der Kopierlicht- 
15 mengen ebenfalls beim Kopieren fotografischer Filme auf Fotopapier, Bei diesem 
Verfahren wird jedoch der Bildinhalt einzelner Biider herangezogen. Es werden 
verschiedene Kriterien OberprOft, urn Hautflachen, welche sich im Bildinhalt befin- 
den, einwandfrei identrfizieren zu konnen. Den so bestimmten Hautflichen wer- 
den die Farben von Hauttonen zugeordnet und diese werden mit den aufgenom- 
20 menen Farben dieser Bereiche verglichen. Damit ergeben sich Korrekturwerte ffQr 
die Farben des gesamten Bildes. welche darauf abzielen vor allem diese Partien 
von Hautflachen realistisch wiederzugeben. Problem bei derartigen, mit Hautttt- 
nen arbeitenden Bildverarbeitungsverfahren ist dass Hautfarben nicht unbedingt 
immer einhertlich sein mOssea So sind Hauttdne von Schwarzen und Asiaten 
25 verschieden von den Hauttonen von Mitteleuropaem. 

So war es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur automatischen Bestimmung 
von Farbdichte-Korrekturwerten fQrdie Wiedergabe von digitalen Bilddaten zu 
entwickeln. welches eine zuverlassigere Bestimmung dieser Werte zulasst als die 
30 bekannten Verfahren, 

G lost wird diese Aufgabe gemSG der Erfindung durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen von Anspruch 1. Weitere vorteilhafte AusfQhrungsformen sind Be- 
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standteii der UnteransprQche im Zusarnmenhang mit der Beschreibung und den 
Zeichnungen. 

ErfindungsgemalS werden Augapfel in den wiederzugebenden Bilddaten identifi- 
5 ziert und zur Bestimmung von Farbdichte-Konekturwerten henangezogen. Es ist 
bekannt, dass Augapfel bei den allermeisten Personen im Wesentlichen weiB, 
gelegentlich leicht rbtlich, sind. Sobald also in den Bilddaten ein Augapfel identifi- 
ziert werden konnte, konnen die Farbdichte-Konekturwerte fur die Wiedergabe 
des Bildes so gewdhlt werden, dass dieser Bildbereich von der Farbe, den er in 

10 der Vortage hat, in einen im Wesentlichen wei&en Farbton bei der Wiedergabe 

transferlert wirti. Die dafQr notwendigen Farbdichte-Konekturwerte kSnnen ebenso 
wie auf den Augapfelbereich auch auf alle anderen Bereiche des Bildes ange- 
wandt werden, da davon auszugehen ist, dass ein Farbstich der die Farbe des 
Augapfels in der Vorlage verfaischt auch alle anderen Bilddaten farbstichig er- 

15 scheinen lasst. Sobald ein Augapfel in den Bilddaten identifier* wurde, werden 
also dessen tatsSchliche Farbdichtewerte, die Vorlagen-Farbdichtewerte ermittelt 
und mit Wiedergabe-Farbdichtewerten, also den Werten die ein Augapfel in einer 
idealen Wiedergabe haben sollte bzw. im Allgemeinen in der Realitat hat, vergli- 
chen. Die sich bei diesem Vergleich ergebenden Farbdichte-Korrekturwerte wer- 

20 den zur Korrektur alter wiederzugebenden Bilddaten dieses Bildes Oder alter Bil- 
der eines Aufnahmesatzes verwendet. GrundsatzJich ist dieses Verfahren ahnlich 
zu realisieren wie die Verwendung von Hauttonen bzw. die hautfarbenen Bildbe- 
reichen, es hat jedoch den entscheidenden Vorteil. dass Augapfel bei nahezu al- 
ien Personen dieselbe Farbe bzw. denselben Wei&ton aufweisen. Die Farben von 

25 Augdpfeln zur Bestimmung der Farbdic^te-Konrekturwerte zu verwenden ist auch 
deswegen besonders vorteilhaft, weil, sobald die im Wesentlichen wei&en Aug- 
apfel im Bild richtig wiedergegeben werden, davon auszugehen ist dass auch alle 
anderen in der Realitat wei&en Motive in den Bilddaten nach dieser Farbdich- 
te-Korrektur in der Wiedergabe weiQ erscheinen. Durch die realistische Wieder- 

30 gabe von wei&en Bildbereichen entsteht beim Betrachter des wiedergebenen Bil- 
des immer ein stimmiger; brillanter Bildeindruck, Damit kann eine erhebliche Ver- 
b esse rung der Wiedergabefartoen im Vergleich zu den gangig n Verfahren der 
Korrektur anhand von Grauwerten b i den HautWnen erzielt werden. 
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Zur Identifikation von Augapfeln in digitalen Bilddaten konnen besonders vorteil- 
haft Gesichtserkennungsverfahren verwendet werden. Dabei werden im Allge- 
meinen die Bilddaten zuerst auf zusammenhangende. hautfarbene Gebiete unter- 
5 sucht. Dabei ermittette Bildbereiche werden anschlieSend gepruft, wobei plausibel 
gemacht werden soil, ob es sich bei den gefundenen Gebieten tatsachlich urn ein 
Gesicht handeln kann. Hierbei werden die Geometrie des gefundenen Gebiete 
Oder markante Dichtepunkte, welche von eventuellen Augen. Mund und Nase etc. 
im Gesicht hervorgehoben werden, Uberprtift Derartige Verfahren sind Stand der 

1 0 Technik. Ein Beispiel hierfQr ist in „Face Detection from Color Negative Film Using 
Flexible Template • IS & T7SID Eight Color Imaging Conference, S. 140 ft offen- 
bart. Bei einigen dieser Gesichtserkennungsverfahren liefert die Identifikation 
nes Gesichts automatisch auch die Position der darin befindlichen Augen mit. Bei 
anderen Gesichtserkennungsverfahren ist es notwendig, nach Erkennung des 

15 Gesichts die darin befindlichen Augen zu suchen. Dabei kdnnen zum Beispiel 
dunkle Stellen innerhalb des Gesichts ermittelt werden, welche in bestimmten. 
bekannten Proportionsverhaltnissen zueinander und zu Gesichtsform und Ge- 
sichtsrandem stehen. Zwei dieser dichteren Punkte, welche nach bekannten 
geometrischen ErwSgungen zu suchen sind, ergeben die Augenpositionen. 

20 

Weitere zur Bestimmung der Augenpositionen fur die Identifikation von AugSpfeln 
besonders vorteiihafl zu verwendende Verfahren sind aus dem Bereich der soge- 
nannten „rote-Augen-Erkennung" bekannt Diese gerade bei Bildern, welche mit 
digitalen Kameras aufgenommen wurden, sehr haufig auftretenden Bildartefakte, 

25 die sogenannten roten Augen, werden heutzutage in der Bildbearbeitung haufig 
detektlert und korhgiert. Sobald rote Augen detektiert und eventuell komgiert wur- 
den, ist bekannt, an welcher Stelle sich die Augen Im Bild befinden. Diese sozu- 
sagen nebenbei abfallenden Augenpositionen konnen zur Identifikation der Aug- 
apfel verwendet werden. Ein Beispiel fur ein derartiges Verfahren ist In der 

30 EP 09 61 225 A2 otfenbart 

Im Rahm n dieses Verfahrens kOnnen aber auch alle anderen Verfahren zur Be- 
stimmung von Augenpositionen eingesetzt werden. So konnen die Augen zum 
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Beispiel auch durch die Gberlagerung des Bildinhalts mit sogenannten Augen- 
templates also Augenmodellen ennittelt werden, wie dies z. B. in der 
US 6,151,403 beschrieben ist. 

5 Sobald die Position der Augen bekannt ist, kann innerhalb der diesen Augenposi- 
tionen entsprechenden Bilddaten nach Bildpunkten gesucht werden, die zu Aug- 
apfeln gehoren. Ein besonders vortellhaftes Verfahrenzur IdentffiKation von Bild- 
punkten, die Bestandteile von Augapfeln sind, besteht darin, Gebiete annahemd 
wei&er Farbe im Wiedergabedatensatz im Bereich der Augenpositionen zu su- 
10 chen. Hierzu kann nach Gebieten hoher Luminanz und geringer FarbsSttigung 
gesucht werden. 

Sobald Bildregionen im Bereich der Augenpositionen als mdgliche Bestandteile 
von Augapfeln identifiziert wurden, sollte vorteilhafter Weise verifiziert werden, 

1 5 dass diese Augapfelkandidaten auch tatsachllch zu Augapfeln gehoren und es 

sich dabei nicht um andere, weiBe Bereiche wie z.B: Uchtreflexe, weiBe Brillenge- 
stelle etc. handelt. Derartige Uchtreflexe kOnnen namlich auch als weiBe Bereiche 
im Bild auftreten und damit Bereiche geringer Dichte sein* Die Verifikation erfolgt 
vorteilhafter Weise dadurch, dass die Umgebung von mdglichen Augapfelbe- 

20 standteilen untersucht wird, wobei bekannte, neben den Augapfeln liegende Bit- 
dinhatte gesucht werden. So wird Gberpruft, ob in der Umgebung der als Augapfel 

m 

identifizlerten Gebiete Farben und Dichten zu finden sind, welche plausibel ma- 
chen. dass sich an diesen Orten beispielsweise eine Iris oder Wimpem oder Ahn- 
Rches befinden. 

25 

Bei der Suche nach Gebieten, welche Bilddaten von Augapfeln darstellen, kann, 
wie bereits erwahnt, oftmals eine Verwechslung mit Uchtreflexen auftreten, denn 
derartige Uchtreflexe haben im Bild genauso wie Augapfel eine weiBe FSrbung. 
Sie treten insbesondere im Auge oder als Reflexe an Briilengestellen oder Bril- 
30 lenglasem Oder auch in Hautbereichen auf. Bei diesen Uchtreflexen handelt es 
sich jedoch oftum Bereiche, in denen wenigstens eine Farbe gesSttigt ist. Deshalb 
ist eine Mdglichkeit der Untersch idung zwisch n Augapfel und Lichtreflex da- 
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durch gegeben, dass die FarbsSttigung in jeder Farbe untereucht wird und nur 
wenn keine der Farben gesattigt ist auf einen Augapfelbereich geschlossen wird. 



Urn zwischen Lichtreflexen und Augapfeln zu unterscheiden, kdnnen auch die 
5 geometrischen Ausdehnungen der identifizierten Gebiete herangezogen werden. 
So sind Lichtrefiexe im Allgemeinen kleine, schmale und langgezogene Ersche'n 
nungen, wo hingegen der Augapfelbereich im Bild doch ein eher grStleres, kom- 
pakteres Objekt darstellt. 

10 In einer vorteilhafter AusfQhrungsform des Verfahrens ist vorgesehen. die Bild- 
punkte, welche als Augapfelpunkte identrfiziert wurden, da sie im Bereich von Au- 
genpositianen liegen und entsprechende Dichteprofile aufweisen, zu einem zu- 
sammenhSngenden Gebiet zusammenzufassen. Dieses Gebiet sollte von seiner 
Form mit wenigstens einem Teil eines Augapfels in Obereinstimmung gebracht 

15 werden kSnnen. Dies kann zusatzlich zum Verifizieren des ermittelten Augapfels 
verwendet werden. Insbesondere stehen innerhalb eines solchen zusammenhan- 
genden Gebietes aber auch eine groBe Anzahl von Bifddaten zur VerfQgung, wel- 
che als zu einem Augapfel zugehdrig analysiert wurden. Aus dieser Vielzahl von 
Bilddaten lassen sich aussagekraftigere Farbdichte-Korrekturwerte ableiten als 

20 aus wenigen, einzeln ermittelten Punkten. 

So ist es beispielsweise vorteilhaft, aus alien Farbdichtewerten eines Augapfelge* 
bietes einen mittleren Augapfel-Farbdichtewert dieses Bildes abzulelten. Selbst- 
verstandlich ist auch mdglich. einzelne Bildpunkte fur die Bestimmung der 

25 Farbdichtewerte des aktuellen Augapfels zu verwenden. Allerdings konnen hierbei 
durchaus auch nicht rein weiOe, sondem leicht farbige Punkte, welche in jedem 
Augapfel auftreten konnen, zum Einsatz kommen und das Ergebnis verfaischen. 
Zuverlassiger ist es deshalb mit Werten zu aibeiten, die sich aus der Zusammen- 
schau vieler Augapfelpunkte bzw. des gesamten als Augapfel erkannten Gebietes 

30 ergeben. 



Dieser aktuell aus dem wiederzugsbenden Bild ermittelte Vorlagen-Farbdichtewert 
des Augapfels soil nun in einen realistisch erscheinenden Augapfel- 
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Farbdichtewert umgewandelt werden, welcher auf der Wiedergabe einen optima- 
len Bildeindruck gewahrlelstet Ein derartiger, optimal geeigneter Wiedergabe- 
Farbdichtewert wird vorteilhafter Weise vorbestimmt und der Bildverarbeitung vor- 
ab beispieisweise in einem Speicher zur Verfugung gestelit. Zur Bestimmung die- 
5 ses Wertes Kann entweder eine Statistik Ober fiktive, optimal wiedergegebene 
Augdpfet gemacht werden, oder die AugSpfel gut wiedergegebener Biider werden, 
eingescannt und deren Farbdichtewerte gemittelt abgelegt Es ist aber auch m5g- 
lich, das Verfahren selbstlernend auszubilden. wobei eine vermeintlich optimale 
Wiedergabe-Farbdichte gewahlt wird, diese uberpruft und ggf. korrigiert wird. Die- 

10 ses Verfahren wird fortgesetzt, bis sich ein optimaler Eindruck des Augapfels ein- 
stellt Der somit ermittelte Wert wird bis auf weiteres als Wiederga- 
be-Farbdichtewert behalten. Es hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft ist als Wie- 
dergabe-Farbdichtewert filr den Augapfel einen im Wesentlichen weiBen, unter 
Umstanden leicht rotlich gefarbten Eindruck dutch geeignete Wahl von Farbdich- 

15 tewerten entstehen zu lassen. 

Die aus den Augdpfeln gewonnenen Farbdichte-Korrekturwerte konnen nun auf 
das gesamte wiederzugebende Bild angewandt werden. Da diese Korrekturwerte 
aus einer im Wesentlichen weiBen Bildinformation gewonnen wurden. ist dabei 

20 davon auszugehen, dass inbesondere weiBe Bildmotive be) dieser Korrektur in 
der Wiedergabe richtig erscheinen. Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise be- 
steht darin, die aus den AugSpfeln gewonnenen Farbdichte-Korrekturwerte mit 
den aus anderen bekannten Verfahren zur Bestimmung von Farbdichte- 
Korrekturwerten wie z.B. den fQr Grauwerte oder Hauttttne ermittelten Korrektur- 

25 werten zu verrechnen, um im Bild einen Kompromiss zu erzieien, der an Farb- 
werten im Mittel alle moglichen Motive so gut wie mdglich wiedergibt. Bei diesero 
Vorgehen kdnnen die durch unterschiedliche Verfahren gewonnenen Farbdichte- 
Korrekturwerte beispieisweise mit Wichtungsfaktoren versehen addiert werden. so 
dass sich ein Gesamt-Farbdichte-KorTekturwert fur jede Farbe ergibt 

30 

Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren, welches etwas aufwSndiger ist, dafQr aber 
einen optimaleren Einsatz der fQr das jeweflige Bild angebrachtesten Farbdich- 
te-Korrekturwerte ermdglicht besteht darin, die aus verschjedenen Verfahren er- 
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mittelten Farbdichte-Korrekturwerle in Abhangigkeit vom Bildmotiv einzusetzen. 
So ist es vorteilhaft bei Bildern, welche sehr viele weiSe Ftechen beinhalten, den 
aus den Augapfeln gewonnenen Farbdichte-Korrekturwert starker zu wichten als 
die anderen Farbdichte-Konrekturwerte. Bei Bildern, die sehr viele Hautfiachen 
5 aufweisen, kdnnte hingegen vorteilhafter Weise der aus Hauttonen gewonnene 
Farbdichte-Korrekturwert vorrangig berGcksichtigt werden. Hierlassen sich belie- 
bige Kombinationen verschiedener Farbdichte-Korrekturwerte ableiten. 

10 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung bevorzugter AusfQhrungsformen und Anwendungsbeispiele, wobei 
Bezug auf die beigefQgten Zeichnungen genommen wird. 

Es zeigen: 

15 

Fig. 1 ein Flussdiagramm einer vorteilhaften AusfOhrungsforrn der Erfindung 
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Auges 

20 

Fig. 1 zeigt schematised den Abiauf eines erfindungsgemaSen Verfahrens, das 
zum Ziel hat, Farben und Helligketten bei der Wiedergabe von digitalen Bilddaten 
so zu gestalten, dass der erzielte Bitdeindruck dem RealitStsempfinden des Be- 
trachters moglichst nahe kommt In einem Schritt 1 gehen die digitalen Bilddaten 

25 ein. Dabei kann es sich urn Fotos. Computergrafiken, eingescannte Bilder oder 
Ahnliches handeln. Die Eingabe der Daten erfolgt von einem Scanner, einer CD 
oder uber Internet bzw. tiber irgendeinen anderen digitalen Dateninput In einem 
Schritt 2 kann der Bilddatensatz reduziert werden, um Bearbeitungszeit und Spei- 
cher zu sparen, da das erfindungsgema&e Verfahren auch auf einem nieder auf- 

30 gelosten Datensatz durchfOhrbar ist. Dieser Schritt 2 ist jedoch optional. Es ist 

ebenso mdglich, den hoch aufgelosten Datensatz zur Berechnung der Dichte und 
Farb-Korrekturw rt heranzuzieh n, da dies genauer ist. In Inem Bearbeitungs- 
schritt 3 werden die Bilddaten auf Hauttonpunkte hin untersucht. Das Mischungs- 
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verhaltnis, in dem die Farbdichten von Rot. GrOn und Blau bei Hauttonen vorlie- 
gen, ist als Erfahrungswert bekannt und kann zur IdenWikation von Hautbereichen 
verwendet werden. Es ist vorteilhaft, die erkannten, einzelnen Pixel mit Hauttonen 
zu Gebieten zusammenzufassen. Dies erfolgt beispielsweise dadurch, dass in der 
5 Umgebung von als hauttonfarbig erkannten Punkten nach weiteren Punkten ge- 
sucht wird, deren Farbdichten weniger als ein bestimmter Schwellwert von den 
Farbdichten von Hauttonfarben abwetchen. Unterden so ermittelten Hauttonge- 
bieten wird in einem Schritt 4 nach darunter befindlichen Gesichtern gesucht. Fur 
diese Gesichtserkennung gibt es verschiedene, bekannte Verfahren. Einige dieser 

10 Verfahren arbeiten mtt verformbaren Gittern, deren Gitterpunkte aus gesichtsmar- 
kanten Punkten bestehen. Des Weiteren gibt es Gesichtserkennungsverfahren, . 
bei denen Gesichtstemplates uber die Hautregionen gelegt werden und verglichen 
wlrd inwieweit eine Obereinstummung von Template und Hautregion vortiegt Ein 
Beispiel hierfOr ist das in IS & T/SID Eighth Color Imaging Conference, 

15 S. 140-143, vereffentlichte Verfahren: „Face Detection from Color Negative Film 
Using Flexible Template 0 . Femer existieren Verfahren, welche Gesichter anhand 
von geometrischen Oberlegungen identifizieren. Prinzipiell kdnnen hier alle be- 
kannten Gesichtserkennungsverfahren verwendet werden. Fur das erfindungs- 
gema&e Verfahren 1st es auch nicht unbedingt notwendig erst nach Hauttenen 

20 und nur innerhalb der HauttOne nach Gesichtern zu suchen. Ebensogut ware 
moglich in jedem gesamten Bild Gesichter zu suchen. Dies w§re lediglich Re- 
chenzeit aufwandiger und wOrde mehr Rechenkapazitat erforderlich machen. So- 
bald in einem Bild Gesichter erkannt wurden, wird in einem Schritt 5 innerhalb der 
Gesichter nach Augen gesucht Die Augenerkennung kann uber Proportions- 

25 Qberiegungen, Templates oder Farbuberiegungen erfolgen. Ein Beispiel ist in der 
US 6,151,403 offenbart Auch hier kdnnen prinzipiell alle Augenerkennungsver- 
fahren eingesetzt werden. Wiederum Rechenzeit aufwandiger aber prinzipiell 
mdglich ist es, die Gesichtserkennung aus Schritt 4 zu Obergeben und von vor- 
neherein gleich Augen innerhalb des Bilddatensatzes zu suchen. 

30 

Nachdem nun bekannt ist, in welchem Bereich des Bildes sich die Augen befin- 
den, werden die ffDr die Erfindung. weserrtlichen Aug&pfel ermittelt Zur Erlauterung 
ist in Figur 2 ein Auge schematised dargestellt 
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In einem Schritt 6 wind dazu ejn Bereich urn die lokalisierten Augenpositionen de- 
finiert, in dem dann zusammenhangende Gebiete einer bestfmmten Gr6Be ge- 
sucht werden, die eine sehr geringe Farbsattigung aufweisen. Gesucht wird dabei 
nach der geringsten Farbdifferenz bezogen auf alle Farben, indem bespielsweise 
5 die Minima von R-B, R-G bzw. B-G gesucht werden. Sobald die Minima dieser 
Differenzen ermittelt wurden, wjrd ein Schwellwert defJniert. der in nicht zu groBem 
Abstand vom Minimum liegt AnschlieBend werden Punkte in der Umgebung der 
Minimapunkte gesucht, die unterhalb der Schwelle liegen. Auf diese Art und Wei- 
se wird ein geometrisches Gebilde minimaler Dichte ermittelt In einem Schritt 7 

10 wird nun verifiziert, dass diese Bereiche minimaler Dichte tatsSchlich Bildpunkte 
von Augapfeln 101 darstellen. da es sich dabei ebensogut um aufgenommene 
Lichtreflexe 102 handeln k6nnte. Diese Verifikation erfolgt vorteilhafter Weise an- 
hand geometrischen Plausibilatsuberlegungen. So sind Lichtreflexe 102 im Allge- 
meinen sehr schmal und langgezogen und sehr klein, wohingegen Augapfel 101 

15 im Allgemeinen ein groBeres, kompakteres Gebiet umfassen, Genausogut kann 
zur Verifikation der AugSpfelbereiche 101 untersucht werden, ob die Umgebung 
der Gebiete minimaler Dichte mit der Umgebung von Augapfeln 101 Qberein- 
stimmt. So muss an dieses helle Gebiet beispielsweise eine kreisformige, dunkle 
iris 103 mit Pupille 103 angrenzen bzw. am anderen Rand des Augapfelgebietes 

20 (101) hauttonfarbene Bereiche 1 05 eingrenzen. Eine weitere Moglichkeit zur Veri- 
fikation von Augapfeln 101 besteht darin, die einzelnen Farben zu untersuchen, 
da bei Sattigung wenigstens einer Farbe im Allgemeinen ein Lichtreflex 102 und 
kein Augapfel 101 voriiegt. Sobald nun ein Bereich alles zu einem Augapfel 101 
zugehOrfg verifiziert wurde, wird in einem Schritt 8 die integrate Farbigkeit und 

25 Helligkeit der Augapfelpunkte 101 dieses Bereichs bestimmt. Diese Bestimmung 
kann beispielsweise Ober Mittelwertbildung erfolgen. Damit ist bekannt, welche 
Farbdichtewerte die Augapfel 101 in der wiederzugebenden Bildvoriage haben. In 
einem Schritt 9 werden diese so ermittelten Farbdichtewerte der Voriage mit 
Standardfarbdichtewerten von Augapfeln 101 verglichen. Die zum Vergleich her- 

30 angezogenen Standardfarbdichtewerte von Augapfeln 101 sind vorbestimmt und 
in einem Speicherfur diese Bildverarbeitung abgelegt. Sie konnen beispielsweise 
aus einem optimal wiedergebenen Augapfel 101 ermittelt werd n ( es ist aber auch 
mOglich, sie als Mittelwert aus vielen Augapfeln 101 von realistisch wiedergege- 

MU02028-EP 



Bnpf.zeit: 16/12/2002 09:44 



Empf.nr.:860 P.017 



16-DEZ-2002 09:41 



WGFR RG CI-OE-R&D-IP 
-11- 



S. 18 



benen Bildern abzuJerten. Genausogut kann als Standardfarbdichtewert ein Wert 
gegeben werden, der in einer Modeltetudie als schon empfundener Wert ermittelt 
wurde. Hier sind beliebige, weitere Vorgehensweisen vorstellbar. 

5 Durch den Vergleich von Vorlagenfartodichtewert und Standardfarbdichtewert er- 
mittelt man in der Differenz schlieGlich den Farbdichte-Korrekturwert fur jede der 
Farben Rot, Grun und Blau. Vorteilhafter Weise wird dleser Farbdichte- 
Korrekturwert in jeder Farbe mit den fQr optimale Grauwerte und zur Wiedergabe 
optimaler Hauttone ermittelten Farbdichte-Korrekturwerten sowie aus eventuellen 

10 anderen Verfahren abgeleiteten Farbdichte-Konekturwerten in einem Schritt 10 
zusammengefQhrt Diese Addition unterschiedlicher Farbdichte-Korrekturwerte zu 
einem Gesamt-Farbdichte~Korrekturwert kann vorteilhafter Weise gewichtet erfol- 
gen. Je nachdem, welcher Bildinhalt als wichtiger angesehen wird, kdnnen dabet 
unterschledliche Gewichtsfaktoren verwendet werden. Die Wahl der Gewichts- 

15 faktoren kann einrnalig fur alle Bllder anhand von Erfahrungswerten vorgenom- 
men werden, sie kann aber auch motivabhdngtg fur jedes Bild erfolgen. Eine mo- 
tivabhSngige Wahl der Gewichtsfaktoren a, p, y kann sich beispielsweise daran 
orientieren, wieviel Hauttone im Bild enthalten sind Oder ob es sich um Personen 
Oder Landschaftsaufnahmen handelt oder wieviel weiRe Flachen im Bild vorkom- 

20 men. Hier stehen dem Fachmann verschiedenste M6glichkeiten often. In einem 
Schritt 11 werden schlieBlich die digitaien Bilddaten mit den Gesamt-Farbdichte- 
Korrekturwerten konigiert, so dass sich fQr die Wiedergabe optimale Farben und 
Dichten ergeben. In einem Schritt 12 werden diese korrigierten Bilddaten schlieB- 
lich ausgegeben. 

25 

Dieses erfindungsgema&e Verfahren ist fur aNe digitaien Bilddaten vorteilhaft an- 
zuwenden. Dabei ist es unerheblich, aus welcher Quelle die Daten komrnen, bzw. 
auf welchem Ausgabemedium die Bilder wiedergegeben werden sollen. Als Wie- 
dergabemedien sind hier beispielsweise lichtempfindliche Papiere voretellbar, 
30 welche z.B. mit Laserstrahlen beschrieben werden, wie das im fbtografischen La- 
borbereich gangig ist. Ebensogut kann das Ausgabemedium aber herkommliches 
Papier sein, welches mit Tinte bedruckt wird. Weitersind als Ausgabemedien aber 
auch Projektionen oder Bildschirmanzeigen vorstelibar. Wichtig ist nur, dass die 
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Bilddaten so zu bearbeiten sind. dass sie dem Betrachter des wiedergegebenen 
Bildes als mit seinem Farbempfinden Qbereinstimmend erscheinen. 



5 

Hierzu 2 Blatt Zeichnunqen 
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PatentansprOche: 

5 

1. Verfahren zur autornatischen Bestimmung von Farbdichte-Korrekturwerten fOr 
die Wiedergabe von digitalen Bilddaten, wobei Vorlagen-Farbdichtewerte der 
digitalen Bilddaten zumindest bereichsweise ermittelt und mit entsprechenden, 
bekannten Wiedergabe-Farbdichtewerten verglichen werden, dadurch ge- 

10 kennzeichnet, dass Augapfel (101) in den Bilddaten identifizieit und daraus 
Vorlagen-Farbdichtewerte gewShlt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Augenposttionen 
zu Identifikation der Augapfeln (101) im Rahmen von Gesichtserkennungs- 

1 5 verfahren bestimmt werden . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Augenposttionen 
zur Identifikation der Augapfeln (101) im Rahmen von „rote-Augen- 
Erkennungsverfahren" bestimmt werden. 

20 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3 t dadurch gekennzeichnet, dass zur Identify 
kation der Augapfel (101) Gebiete annShemd weiQer Farbe im Wiedergabe- 
datensatz im Bereich der Augenposttionen lokalisiert werden. 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Verification der identifizierten Augapfel (101) deren Umgebung 
betrachtet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprdche, dadurch gekennzeich- 
30 net, dass zur Verifikation der identifizierten Augapfel (101) deren Farbsatti- 

gung untersucht wirxJ. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Verifikation der identifizierten AugSpfel (101) deren geometrische 
Ausdehung herangezogen wird. 

5 8. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass ein Gebiet aller zu 
einem Augapfel (101) gehdrigen Punkte gebildet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung 
der Vorlagen-Farbdichtewerte eines Augapfels (101) uber alle Punkte inner- 

1 0 halb des Gebietes gemittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wiedergabe- 
Farbdichtewerte anhand einer Statistik Qber die Farbdichtewerte einer groBen 
Anzahl von Beispie!saug3pfeln ermittelt werden. 

15 ' 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die anhand von 
AugSpfeln (101) gewonnenen Farbdichte-Korrekturwerte zusatzlich zu von 
HauttSnen abgeleiteten Farbdichte-Korrekturwerten berOcksichtigt werden. 
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Zusammenfassung 



Engang digitaler Bilddaten ^ 



Reduzieren des Bilddatensafees 



Erkennung von Hauttonen 



Gesichtserkennung in Hauttonregionen 



Augenerkennung in Gesichtern 



Suche nach Augapfel-Punkten 



Verifikation von Augapfeln 



Bestimmen von Voriagenfarbdichtewerten VFDW r^b der Augapfel 



Vergleich des VFDW r^b n* Standardfarbdichtewerten SFDW RG3 von Augapfeln 
^Fartdichte-Korrekturwerte: FDKW(A) ^q.b = VFDW aGtB - SFDWr^b 



Bilden von Gesamt - Faibdichte - Korrekturwerten FDKW r^b 
aus Farbdichte - Korrckturwerten fur Grauwerte, Hauttone, Augapfel. 
FDKW^ G B = a FDKW(G) ^ G £ + p FDKW(H) RGiB + y FDKW(A) R G B 



Korrigieren der digitalen Bilddaten mit FDKW ^ GB 



Ausgabe der digitalen Bilddaten 



12 
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Verfahren zur automatischen Bestimmung von Farbdichte-Korrekturwerten 
fQr die Wiedergabe von digitalen Bilddaten 

5 



ZUSAMMENFASSUNG 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Bestimmung von 

Farbdichte-Korrekturwerten fur die Wiedergabe von digitalen Bilddaten. Bei die- 
sem Verfahren werden Vortagen-Farbdichtewerte der digitalen Bilddaten zumin- 
dest bereichsweise ermittelt und mit entsprechenden, bekannten Wiedergabe- 
Farbdichtewerten verglichen. Zur Verbesserung ist vorgesehen,/dass Augapfel in 

15 den Bilddaten identifiziert und daraus Vorfagen-Farbdichtewerte gewahlt werden. 

Fig. 1 

20 
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1/2 



Eingang digitaler Bflddaten 



Reduzieren des Bilddatensatzes 



Erkennung von Hauttonen * 3 



Gesichteerfcennung in Hauttonregionen 



Augenerkennung in Gesichtern 



Suche nach Augapfel-Punkten 



Verifikation von Augapfeln 



Bestimmen von Vorlagenfarbdichtewerten VFDW ^ Gr B der AugapfeJ 



Vergleich des VFDW r^b mit Standardfarbdichtewerten SFDWr^ von Augapfeln 
oFarbdichte-Korrekturwerte : FDKW(A) ^ G B = VFDW^g - SFDWr^ 



Bilden von Gesamt- Farbdictrte - Korrekturwerten FDKW ^ G B 
aus Farbdichte - Korrekturwerten fur Grauwerte, Hauttone, AugapfeL 
FDKW R ^aFDKWIG)^ + p FDKW(H) KGJB + y FDKW(A) w 



Komgieren derdigitalen Bflddaten mit FDKW ftGB 



Ausgabe der digitalen Bilddaten ~ 



12 



FIG. 1 
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